?s pn=de 19604803 

S2 1 PN=DE 19604803 

?t s2/5 

2/5/1 

DIALOG (R) File 351:DERWENT WPI 
(c) 2000 Derwent Info Ltd. All rts . reserv. 

010959594 **Image available** 
WPI Acc No: 96-456543/199646 

XRPX Acc No: N96-3 84711 . , ^ ^. r^y. 

System condition monitor using chaos theory - includes predxctor whxch 
produces data vector and data storage section for storing verxfxed values 
of serial data from system 

Patent Assignee: MEIDENSHA KK (MEID ); MEIDENSHA CORP (MEID ) 
Inventor: FUJIMOTO Y; lOKIBE T; TANIMURA T 
Number of Countries: 003 Number of Patents: 003 

Patent Family: . m^^v 

Patent No Kind Date Applicat No Kind Date Main IPC WeeK 
DE 196o!803 iri^ DE 1004803 A 19960209 G06F-017/18 199646 B 

?P 82^8815 A 19961022 JP 968854 A 19960123 G05B-023/02 199701 

Z lllolll A ^9990330 US 96599591 A 19960209 G06F-015/18 199920 

priority Applications (No Type Date) : JP 9522456 A 19950210 

Patent Details: , 

Patent Kind Lan Pg Filing Notes Application Patent 

DE 19604803 Al 8 
JP 8278815 A 8 

Abstract (Basic) : DE 19604803 A . -, ^ 

The device monitors the operating condition of a system includes a 
data storage section for storing verified values of the serial data 
from the system and a forecast section producing a data vector the 
parameters of which are determined by the serial data of the data 

storage section. ^ • -i ^^^-^ 

tL forecast section receives a forecast value of the serial data 
of a given future time point by means of chaos inference on the basis 
of the behaviour of an attractor which is generated in a reconstruction 
space by an embedding operation of the data vector. A monitoring 
section is used to compare the verified value and the forecast value of 

the serial data. . j • 

ADVANTAGE - Quickly and accurately decides whether monitored object 

is in normal state or in abnormal state. 

Dwq .1/5 

Title Terms- SYSTEM; CONDITION; MONITOR; THEORY; PREDICT; PRODUCE; DATA; 
VECTOR; DATA; STORAGE; SECTION; STORAGE; VERIFICATION; VALUE; SERIAL; 
DATA; SYSTEM 

?n^eJnatSnarpItent Class (Main): G05B-023/02; G06F-015/X8; G06F-017/18 
international Patent Class (Additional): GOlM-019/00; G05B-013/02; 

G05B-023/00; G06F-017/00; G08B-021/00 
File Segment: EPI 



© BUIMDESREPUBLIK (g) Offenlegungsschrift 

® DE 19604803 A1 



DEUTSCHLAND 




DEUTSCHES 
PATENTAMT 



@ Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
@ Offenlegungstag: 



19604803.6 
9. 2.96 
10. 10. 96 



® Int. CI.6: { 

G 06 F 17/18 

G06F 15/18 «- 

G 05 B 23/00 ^ 



@ Unionsprioritat: ® ® ® 


@ Erfinder: 


10.02.95 JP 7-22456 


Tanimura, Takayoshi, Tokio/Tokyo, JP; lokibe. 




Tadshi, Tokio/Tokyo, JP; Fujimoto, Yasunari, 


@ Anmelder: 


Tokio/Tokyo, JP 


Kabushiki Kaisha Meidensha, Tokio/Tokyo, JP 




@ Vertreter: 




Manitz, Finsterwald 8t Partner, 80538 Munchen 





Prufungsant.rag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Vorrichtung zur Systemzustandsuberwachung 

(§) Eine Uberwachungsvorrichtung zur Uberwachung eines 
Betriebszustands eines Systems umfafit einen Vorhersage- 
abschnftt. der einen Datenvektor erzeugt, dessen Parameter 
durch Zeitseriendaten des Systems bestimmt ist, und der 
einen Vorhersagewert der Zeitseriendaten einer vorbe- 
stimmten Zeitzukunft mittels der Chaosinferenz auf der 
Grundlage eines Verhalten eines Attraktors erhatt, der in 
einem Rekonstruktionsraum durch eine Einbettungsopera- 
tion des Oatenvektors erzeugt wird. Ein Oberwachungsab- 
schnitt vergleicht den nachgewiesenen Wert und den Vor- 
hersagewen der Zeitseriendaten und entscheidet uber den 
Zustand des beobachteten Systems gemaS dem Vergleichs- 
resultat. Oaher wird es mogltch. angemessen und schnel) 
darOber zu urteilen, ob das beobachtete System sich in 
einem abnormaten Zustand befindet Oder nicht. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft Verbesserungen in einer Vor- 
richtung zur Oberwachung eines Systems durch Ver- 
wenden der deterministischen Chaostheorie. 

Herkammlicherweise ist eine Oberwachungstechno- 
logie zum Entscheiden flber die Abnormalitat eines Ob- 
jekts auf verschiedenen Gebieten erforderlich, urn ge- 
nau und schnell eine Entscheidung daruber zu treffen, 
ob das zu uberwachende System in einem normalen 
Zustand arbeitet oder nicht. Normalerweise wird eine 
solche Entscheidung derart getroffen. daB der Zustand, 
fiber den entschieden wird. von Parametem wie bei- 
spielsweise Temperatur, Feuchtigkeit und Geschwin- 
digkeit reprasentiert wird. und dann entschieden wird, 
daB das uberwachte Objekt sich in einem abnormalen 
Zustand befindet, wenn einer dieser Parameter mehrere 
Male Oder fur eine vorbestimmte Zeitdauer einen Wert 
auQerhalb eines zulassigen Wertes annimmt Des weite- 
ren wird die Entscheidung der AbnormalitSt abgeieitet 
durch Verwenden von AI (kunstliche Intelligenz) oder 
Fuzzy-Inferenz bzw. -SchluBfolgerung. die einen Algo- 
rithmus einseut, der auf den erfahrenen Regeln (prakti- 
sche Erfahrungen bzw. Faustregel) und gespeicherten 
Daten basiert. Bei dieser Technologic wird die Entschei- 
dung fur die Abnormalitat dadurch erhalten, dafl der 
Bereich in einen normalen Bereich und einen abnorma- 
len Bereich auf der Grundlage von Vergangenheitsda- 
len unterteilt wird, zum Beispiel wie in Fig. 3 gezeigt. 

Wenn jedoch ein angewandtes System dynamisch ist, 
ist es schwierig, genau fiber die Normalitat oder Abnor- 
malitat des Systems zu entscheiden. Obwohl der norma- 
le Bereich dazu neigt, locker festgelegt zu sein. wird der 
normale Bereich konsequenterweise als ein fester Be- 
reich behandelt DemgemaB ist es schwierig, rechtzeitig 
zwischen dem normalen Bereich und dem abnormalen 
Bereich in Abhangigkeit von dem Zustand der Parame- 
ter zu wechseln. Des weiteren, da der normale Bereich 
locker festgelegt ist, (mil einem ausreichenden Spiel- 
raum), kann es passieren, daB der abnormale Zustand in 
dem Bereich existieri, der als ein normaler Bereich be- 
stimmt wurde. Darfiber hinaus, wenn das uberwachte 
System von einem normalen Zustand in einen abnorma- 
len Zustand fibergeht. gibt die herkommliche Oberwa- 
chungsvorrichtung lediglich eine Entscheidung aus. daB 
das uberwachte Objekt sich in einem normalen Zustand 
befindet. 

DemgemaB ist es unmoglich, zu entscheiden, ob der 
Zustand des Objekts von einem normalen Zustand in 
einen abnormalen Zustand oder von einem abnormalen 
Zustand in einen normalen Zustand fibergeht 

Es ist eine Aufgabe der Erfindung, eine Oberwa- 
chungsvorrichtung zu schaffen, die schnell und genau 
daruber entscheidei. ob ein uberwachtes Objekt sich in 
einem normalen Zustand oder einem abnormalen Zu- 
stand befindet. 

Eine Oberwachungsvorrichtung gemaB der Erfin- 
dung diem der Oberwachung eines Betriebszustands ei- 
nes Systems. Die Oberwachungsvorrichtung umfaBt ei- 
nen Datenspeicherabschnitt, der nachgewiesene Werte 
der Zeitseriendaten von dem System speichert. Ein Vor- 
hersageabschniit erzeugt einen Datenvektor, dessen 
Parameter durch die Zeitseriendaten des Datenspei- 
cherabschnitts bestimmt ist. Der Vorhersageabschnitt 
erhalt einen Vorhersagewert der Zeitseriendaten einer 
vorbestimmten Zeiizukunft mittels der Chaosinferenz 
Oder -SchluBfolgerung auf der Grundlage eines Verhal- 
ten eines Attraktors. der in einem Rekonstrukiionsraum 
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durch eine Einbettungsoperation des Datenvektors er- 
zeugt wird. Ein Oberwachungsabschnitt vergleicht den 
nachgewiesenen Wert und den Vorhersagewert der 
Zeitseriendaten und entscheidet flber den Zustand des 
5 beobachteten Systems gem^ dem Vergleichsresultat 
Mit dieser Anordnung. da die Abnormalitsit des Sy- 
stems gemaB einem normalen Bereich bestimmt wird, 
der von einem Vorhersagewert bestimmt wird, der mit- 
tels der chaotischen kurzzeitigen Vorhersagemethode 

10 erhalten wird, wird es moglich, eine Entscheidung fiber 
die AbnormaJitat gemaB dem Zustand des Beobach- 
tungssystems zu treffen. 

Die Erfindung wird im folgenden beispielhaft anhand 
der Zeichnung beschrieben; in dieser zeigt: 

15 Fig. 1 ein Blockdiagramm einer Ausfuhrungsform ei- 
ner Oberwachungsvorrichtung gemaB der Erfindung, 

Fig. 2 einen Graph, der eine Beziehung zwischen ei- 
nem Vorhersagewert und einem beobachteten Wert 
von einem System zeigt, und zwar von der Oberwa- 

20 chungsvorrichtung von Fig. 1, 

Fig. 3 einen Graph, der einen normalen Bereich und 
einen abnormalen Bereich des beobachteten Wertes ei- 
ner herkOmmlichen Oberwachungsvorrichtung zeigt. 
Fig, 4 einen Graph, der Zeitseriendaten zeigt, und 

25 Fig. 5 eine Ansicht zur Erlauterung eines Attraktors. 
In den Fig. 1 und 2 ist eine Ausfuhrungsform einer 
Abnormalitatsuberwachungsvorrichtung gezeigt. die ei- 
ne chaotische kurzfristige Vorhersagemethode gemaB 
der Erfindung verwendet. 

30 Zuerst wird, um das Verstandnis dieser Erfindung zu 
erleichtem. die Erlauterung der deterministischen Cha- 
ostheorie nachstehend diskutiert. 

Nahezu alle nicht periodischen, komplexen und unre- 
gelmaBigen Phanomene wurden formal als nicht deter- 

35 ministische Phanomene betrachtet, die dem Zufall un- 
terworfen sind. Jedoch kann offensichtlich ein unregel- 
maBiges. instabiles und komplexes Verhalten oft aus 
einer Differential- oder Differenzgleichung erzeugt 
werden. die vom Determinismus beherrscht wird. wo die 

40 nachfolgenden Zustande alle im Prinzip bestimmt sind, 
wenn der Anfangswert erst einmal gcgeben ist. Dies ist 
das deterministische Chaos eines dynamischen Systems. 
Somit ist das deterministische Chaos definiert als ein 
Phanomen, welches unregelmaBig erscheint, jedoch von 

45 einem besiimmten Determinismus beherrscht wird. 

Wenn das Verhalten irgendwelcher Zeitseriendaten 
chaotisch ist, dann kann angenommen werden. daB das 
Verhalten einem bestimmten deterministischen Gesetz 
folgt. Dann, wenn die nicht lineare deterministische Re- 

50 gelmaBigkeit abgeschatzt werden kann. konnen Daten 
der nahen Zukunft bis zum Verlust der deterministi- 
schen Kausalitat aus den beobachteten Daten an einem 
bestimmten Zeiipunkt vorhergesagt werden. weil Chaos 
eine "scharfe Abhangigkeit vom Anfangszustand" auf- 

55 weist, Eine Vorhersage vom Standpunkt eines determi- 
nistischen dynamischen Systems aus basiert auf der Ein- 
bettungstheorie ffir die "Rekonstruktion des Zustands- 
raumes und des Attraktors des ursprfinglichen dynami- 
schen Systems aus einzelnen beobachteten Zeitserien- 

60 daten". Die Einbettungstheorie wird nachstehend zu- 
sammengefaBt. 

Wie in Fig. 4 gezeigt, wird aus den beobachteten Zeit- 
seriendaten y(t) ein Vektor x(t) wie folgt erzeugt, 

65 x(t) - (y(t).y(t-T).y(t-2T) y(t-(n-l)T)). 

worin "t" eine Zeitverzogerung reprasentiert. 

Dieser Vektor bezeichnet einen Punkt eines n-dimen- 
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sionalen rekonstruierten Zustandsraumes R". Daher 
kann eine Trajektorie im n-dimensionaien rekonstruier- 
ten Zustandsraum gezogen werdea indem "t" geSndert 
wird, beispielsweise wie in Rg. 5 gezeigt. Unter der 
Annahme, daB das Zielsystem ein deterministisches dy- 
namisches System ist, und daB die beobachteten Zeitse- 
riendaten durch ein Beobachtungssystem erhalten wer- 
den. das einer stetigen C'-Abbildung vom Zustands- 
raum des dynamischen Systems auf den 1 -dimensiona* 
len euklidischen Raum R entspricht, ist die rekonstruier- 
te Trajektorie eine Einbettung der urspriinglichen Tra- 
jektorie, wenn der "n"-Wert ausreichend groB ist, 

Wenn namlich die beobachteten Zeitseriendaten von 
einem ersten Attraktor des urspriinglichen dynamischen 
Systems abgeleitet werden. wird ein anderer Attraktor. 
der in der Phasenstruktur des ersten Attraktors ver- 
bleibt, im rekonstruierten Zustandsraum erscheinen. 
DemgemaB bewegt sich der Vektor x(t) auf dem Attrak- 
tor, und daher wird es im Kurzzeitbereich moglich, die 
Position des Vektors x(t) der s-Schritte-Zukunft, das 
heiBt x(t + s). vorherzusagen. Der s-Schritte-Zukunfts- 
vektor x(t H- s) wird wie folgt dargestellt 
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x(t-l-s) « (y(t + sX y(t + s-T), y(t-hs-2T). — , 
y(t + s-(n-l)T)), 

worin y(t 4- s), das eine Komponente von x(t 4- s) ist, Zeit- 
seriendaten darstelit, die s Schritte vor dem beobachte- 
ten Punkt iiegen, und der Wert ein Vorhersagewert der 
s-Schritte-Zukunft ist Des weiteren, wenn s>t, ist 
y(t -f s-t) ebenfalls ein Vorhersagewert 

Somit wird gemaB dem Wert von s der Vorhersage- 
wert einer Zukunft von vorbestimmten Schritten der 
ursprunglichen Zeitseriendaten erhalten. Da das chaoti- 
sche System eine "scharfe Abhangigkeit vom Anfangs- 
wert" aufweist, wird diese Methode nicht bevorzugi auf 
eine langfristige Vorhersage angewendet Jedoch ist es 
hinsichtlich Daien der nahen Zukunft bis zum Verlust 
der deterministischen Abhangigkeit moglich, den Vor- 
hersagewert genau zu erhalten. 

Wie in Rg. 1 gezeigt umfaBt die Uberwachungsvor- 
richtung gemaB der Erfindung einen Kurzzeitvorhersa- 
gesystemabschnitt 1. der einen Zeitseriendaten-Kurz- 
zeitvorhersageabschnitt 2 mit einem Datendateiab- 
schnitt (einem Zeitseriendatenspeicher- und -vorhersa- 
geabschnitt), einen Dateneingangs- bzw. -eingabeab- 
schnitt 3 mit einem Sensorabschnitt einen Vorhersage- 
resuitat-Extraktions- bzw. -Entnahmeabschnitt 7, einen 
Zusiandsiiberwachungsabschnitt 8 und einen Mensch- 
Maschine-Abschnitt 9 umfaflt 

Die Daten. die vom Dateneingabeabschnitt 3 einge- 
geben werden. werden in den Zeiiseriendaien-Kurzzeit- 
vorhersageabschniti 2 oder den Parameteroptimie- 
rungsabschnitt 5 uber eine Zeitseriendatendatei 4 einge- 
geben. Wenn die Daten in den Parameteroptimierungs- 
abschnitt 5 eingegeben werden, fuhrt der Parameterop- 
timierungsabschnitt 5 einen OptimierungsprozeB des 
Parameters der Daten aus. und die Daten des optimier- 
ten Parameters werden in den Zeiiseriendaten-Kurz- 
zeitvorhersageabschnitt 2 eingegeben. 

Im Zeitseriendaten-Kurzzeitvorhersageabschnitt 2 
wird die Vorhersage eines s-Schritte-Zukunftswertes 
auf der Grundlage der Eingabedaten und der Parameter 
ausgefuhrt Der Vorhersagewert wird an eine Vorhersa- 
gewertdatei 6 geschickt und dann in den Parameteropti- 
mierungsabschniit 5 und den Vorhersageresultai-Ex- 
trakiionsabschniti 7 eingegeben. Im Parameteroptimie- 
rungsabschniti 5 wird der Parameter auf der Grundlage 



des Vorhersagewertes von der Vorhersagewertdatei 5 
und der Eingabezeitseriendaten vom Dateneingabeab- 
schnitt 3 uber eine Zeitseriendatendatei 4 optimiert Im 
Vorhersageresultat-Extraktionsabschnitt 7 wird das von 
der Vorhersagewertdatei 6 ausgegebene Vorhersagere- 
sulut in den Zustandsuberwachungsabschnitt 8 einge- 
geben. Im Zustandsuberwachungsabschnitt 8 werden 
der Vorhersagewert imd der tatsachliche Wert mitein- 
ander verglichen, und es wird gemaB der vorbestimmten 
Referenz dariiber entschieden, ob der abnormale Zu- 
stand bewirkt ist oder nicht Die Entscheidung am Zu- 
standsuberwachungsabschnitt 8 wird in den Mensch- 
Maschine-Abschnitt 9 eingegeben. worin das Entschei- 
dungsresultat dargestellt wird 

Nachstehend wird die Funktionsweise des Kurzzeit- 
vorhersagesystemabschnitts 1 diskutiert 

Zuerst werden Zeitseriendaten y(tX y(t— x). y(t— 2t), 
— (worin T eine Zeitverzogerung ist) uber die Zeitse- 
riendatendatei 4 vom Dateneingabeabschnitt 3 in den 
Zeitseriendaten-Kurzzeitvorhersageabschnitt 2 einge- 
geben. Im Zeitseriendaten-Kurzzeitvorhersageab- 
schnitt 2 wird der n-dimensionale Rekonstruktionszu- 
standsraum R" rekonstruiert, und ein Vorhersagewert 
einer s-Schritte-Zukunft wird erhalten, indem der At- 
traktor des beobachteten Systems rekonstruiert wird. 
Des weiteren wird der Vorhersagewert der s-Schritte- 
Zukunft mit dem tatsachlich beobachteten Wert vergli- 
chen. Wie in Rg. 2 gezeigt, wenn die Entscheidung dar- 
uber. ob das System abnormal oder normal ist, getroffen 
wird, werden obere und untere Werte der Daten auf der 
Grundlage des Vorhersagewertes festgelegt ein Be- 
reich zwischen den oberen und unteren Werten wird als 
ein normaler Bereich definiert, wo das beobachteten 
System normal ist, und der andere Bereich wird als ein 
abnormaler Bereich definiert 

Wenn beispielsweise zu einem Zeitpunkt (t— a) ein 
Vorhersagewert der s-Schritte-Zukunft erhalten wird. 
wird der Vorhersagewert durch einen Punkt a von 
Rg- 2 dargestellt und der normale Bereich. der von dem 
Punkt a bestimmt wird. wird durch einen kontinuierli- 
chen Linienteil zum Zeitpunkt (t— a-hs) bezeichnet Da 
der tatsachlich beobachtete Wert zum Zeitpunkt 
(t— a -h s) innerhalb eines normalen Bereiches liegt wird 
geurteilt. daB der beobachtete Wert an diesem Punkt 
(t— a-hs) sich in einem normalen Zustand befindet 

AuBerdem ist der Vorhersagewert der s-Schritte-Zu- 
kunft wobei dieser Wert zum Zeitpunkt t erhalten wird. 
durch einen Punkt b in Rg. 2 bezeichnet und der nor- 
male Bereich. der von dem Punkt b bestimmt wird, wird 
durch einen kontinuierlichen Linienteil zum Zeitpunkt 
(t + s) bestimmt Da der tatsachlich beobachtete Wert 
zum Zeitpunkt (t-*-s) innerhalb eines abnormalen Berei- 
ches liegt wird geurteilt. daB der beobachtete Wert an 
diesem Punkt (t-hs) sich in einem abnormalen Zustand 
befindet 

Im Zeitseriendaten-Kurzzeitvorhersageabschnitt 2 
wird der unbekannte Attraktor rekonstruiert. indem die 
Zeitseriendaten in einen normalen Zustand eingebettet 
werden. und die eingebetieten Parameter werden ge- 
speichert 

Fur den Fall, daB die Storung des Systems eingetreten 
ist wird der Vorhersagefehler. der einer Differenz zwi- 
schen dem Vorhersagewert und dem tatsachlich nach- 
gewiesenen Wert der Zeitseriendaten entspricht groB. 
65 Wenn der Vorhersagefehler groBer als ein voreinge- 
stellter Schwellenwert wird. fuhrt der Parameteropti- 
mierungsabschnitt 5 eine Optimierung der Parameter 
aus. Durch Oberpriifen der Anderung der '^erzoge- 
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rung" des erhaltenen Parameters ist es mdglich, Kennt- 
nis darOber zu erlangen, daB'das System in einen "abnor- 
malen Zustand" flbergeht NatQriich ist die "Verzdge- 
rung" der Breite einer Stdrung und/oder von Einbet- 
tungsparametem in jedem angewandten System unter- 
schiediich. 

Gem^ der chaotischen kurzfristigen Vorhersageme- 
thode, die im Vorhersageabschnitt 2 der Oberwa- 
chungsvorrichtung gemaS der Erftndung angewendet 
wird, wird der unbekannte Attraktor durch Einbetten 
der Zeitseriendaten rekonstruiert. Durch OberprOfen 
der Form und Dichte dieses Attraktors wird es mdglich, 
Kenntnis uber den Zustand des Systems zu erlangen. 
Falls beispielsweise die Blutpulswelle eines Menschen 
als Zeitseriendaten behandelt wird, andert sich die Form 
und Dichte des Attraktors gemafi dem mentalen Zu- 
stand des untersuchten Menschen. Wenn der untersuch- 
te Mensch von schlechter Gesundheit ist oder an einer 
psychischen Krankheit leidet, unterscheidet sich die 
Form des Attraktors von der in einem normalen Zu- 
stand. 

Mil dieser gem^ der Erfindung ausgelegten Ober- 
wachungsvorrichtung wird es mdglich, einen normalen 
Bereich in Abhangigkeit von der dynamischen Ande- 
rung der Zeitseriendaten fest zulegen. Wie in Fig. 2 ge- 
zeigt, weist der normale Bereich zum Zeitpunkt 
(t— a-hs) groBe Unterschiede zum normalen Bereich 
zum Zeitpunkt (t -h s) auf. Das heiBt es zeigt sich. daB ein 
optimaler normaler Bereich gemaB dem Zustand des 
beobachteten Systems festgelegt werden kann. 

Des weiteren kann der normale Bereich fur den Vor- 
hersagewert gemafl dem Vorhersagewert des ange- 
wandten Systems geandert werden. Wenn beispielswei- 
se die untere Grenze des normalen Bereiches eingeengt 
ist, kann der normale Bereich gemafl einer vorbestimm- 
ten Regel geandert werden. so dafl fur den Fall, dafl der 
beobachteie Wert grofler als ein vorbestimmter Wert 
Oder kleiner als ein zweiter vorbestimmter Wert ist. der 
normale Bereich eingeengt wird, und der normale Be- 
reich wird verbreitert. wenn der beobachteie Wert nahe 
an einem Vorhersagewert liegl, 

Somit hangt normalerweise das Einstellen des norma- 
len Bereiches gemafl dem beobachteten Wert von der 
praktischen Erfahrung bzw. einer Faustregel ab. Ver- 
standlicherweise kann eine derartige Unterteilung des 
Bereiches in einen normalen Bereich und einen abnor- 
malen Bereich unter Verwendung der Fuzzy-Theorie 
ausgefiihrt werden. Obwohl ein herkommliches Verfah- 
ren ausgelegt ist, AI. Fuzzy-Theorie zu verwenden. er- 
fordert eine derartige AI. Fuzzy-Theorie eine Annahme 
uber die Tendenz des abnormalen Zustands. Im Gegen- 
satz dazu wird gemafl der Erfindung die Bedeutung der 
Fuzzy- Regel klar und einfach. 

Da die Form des unbekannten Attraktors gemafl der 
Stoning des Systems geandert wird. wird es leicht nach- 
zuweisen. dafl das System in den abnormalen Zustand 
ubergeht, indem eine Anderung des unbekannten At- 
traktors in einem normalen Zustand nachgewiesen wird. 
Daher ist es mdglich. eine Entscheidung uber den Zu- 
stand durch Oberwachung des Zustands des Attraktors 
zu treffen. 

Da dariiber hinaus die Vorhersage mittels einer chao- 
tischen kurzfristigen Vorhersagemethode getroffen 
wird. ist es moglich, eine kurzfristige Vorhersage hoher 
Genauigkeit zu treffen und eine Vorhersage hoher Ge- 
nauigkeit in Abhangigkeit von der Storung des Systems 
zu erhalten. 

Die Zustandsuberwachungsvorrichtung gemafl der 
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ErHndung kann auf die folgenden Verwendungen ange- 
wendet werden: 

(1) Ein System zum Nachweisen eines abnormalen 
Phanomens von chaotischen Zeitseriendaten. 

(2) Ein System ziun Nachweisen eines abnormalen 
Zustands einer Wellenvibration einer rotierenden 
Maschine wie beispielsweise eines Motor oder ei- 
nes Generators. 

(3) Ein Sjrstem zum Nachweisen eines Verkehrs- 
staus. 

(4) Ein System zum Nachweisen einer Abnormali- 
tat von Gehimwellen. 

(5) Ein System zum Nachweisen eines abnormalen 
Zustands einer Wellenvibration einer Turbine. 

(6) Ein System zum Nachweisen einer Abnormaii- 
tUt der hange des Pulses. 

(7) Ein System zum Nachweisen einer Abnormali- 
tat der Vibration eines Wasserrades oder einer 
Wasserturbine. 

ZusammengefaBt betrifft die Erfindung somit eine 
Oberwachungsvorrichtung zur Oberwachung eines Be 
triebszustands eines Systems mit einem Vorhersageab- 
schnitt, der einen Datenvektor erzeugt, desseh Parame- 
ter durch Zeitseriendaten des Systems bestimmt ist, und 
der einen Vorhersagewert der Zeitseriendaten einer 
vorbestimmten Zeitzukunft mittels der Chaosinferenz 
auf der Grundlage eines Verhalten eines Attraktors er- 
halt, der in einem Rekonstruktionsraum durch eine Ein- 
bettungsoperation des Datenvektors erzeugt wird. Ein 
Oberwachungsabschnitt vergleicht den nachgewiese- 
nen Wert und den Vorhersagewert der Zeitseriendaten 
und entscheidet uber den Zustand des beobachteten Sy- 
stems gemafl dem VergleichsresultaL Daher wird es 
mdglich. angemessen und schnell daruber zu urteilen. ob 
das beobachtete System sich in einem abnormalen Zu- 
stand befindet oder nicht 

Patentanspriiche 

1. Oberwachungsvorrichtung zur Oberwachung ei- 
nes Betriebszustands eines Systems mit: 
einem Datenspeicherabschnitt. der nachgewiesenf 
Werte der Zeitseriendaten von dem System spei- 
chen, 

einem Vorhersageabschnitt, der einen Datenvektor 
erzeugt, dessen Parameter durch die Zeitserienda- 
ten des Datenspeicherabschnitts bestimmt ist, wo- 
bei der Vorhersageabschnitt einen Vorhersagewert 
der Zeitseriendaten einer vorbestimmten Zeitzu- 
kunft mittels der Chaosinferenz auf der Grundlage 
eines Verhaltens eines Attraktors erhalt, der in ei- 
nem Rekonstruktionsraum durch eine Einbettungs- 
operatiqn des Datenvektors erzeugt wird, und 
einem Oberwachungsabschnitt, der den nachge- 
wiesenen Wert und den Vorhersagewert der Zeit- 
seriendaten vergleicht, wobei der Oberwachungs- 
abschnitt uber den Zustand des beobachteten Sy- 
stems gemafl dem Vergleichsresultat entscheidet. 

2. Oberwachungsvorrichtung nach Anspruch 1. da- 
durch gekennzeichnet, dafl weiter ein Darsteliungs- 
abschnitt vorgesehen ist, der eine Oberwachungs- 
person iiber einen abnormalen Zustand des Sy- 
stems gemafl einem Signal informiert, welches die 
Abnormalitat des Systems anzeigt und vom Ober- 
wachungsabschnitt ausgegeben wird 

3. Oberwachungsvorrichtung nach Anspruch 1, &< 
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durch gekennzeichnet, daB weiter ein Parameter- 
optimierungsabsdmitt vorgesehen ist, der eine Op- 
timierungsoperation des Parameters ausfuhrt, 
wenn eine Differenz zwischen einem Vorhersage- 
wert und einem tats&chlich beobachteten Wert 5 
grdBer als ein vorbestimmter Wert wird. 

4. Oberwachungsvorrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Datenspeicherab- 
schnitt einen Sensor ziun Nachweisen der Zeitse- 
riendaten als einen Wert und einen Dateneingabe- 10 
abschnitt zum Empfangen der nachgewiesenen 
Werte umf aBt 

5. Oberwachungsvorrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Vorhersageab- 
schnitt einen Zeitseriendaten-Kurzzeitvorhersage- 15 
abschnitt, der einen Vorhersagewert der Zeitse- 
riendaten gemaB den Eingabedaten und dem Para- 
meter erhalt, und einen Datendateiabschnitt um- 
faBt, der den erhaltenen Vorhersagewert speichert 

6. Oberwachungsvorrichtung zum Informieren 20 
uber den abnormalen Zustand eines uberwachten 
Systems durch Verwenden der Chaosinferenz, wo- 
bei die Oberwachungsvorrichtung umf aBt: 

einen Dateneingabeabschnitt, der Zeitseriendaten 
des uberwachten Systems empfangt, 25 
eine Zeitseriendatendatei, die die eingegebenen 
Zeitseriendaten empfangt und speichert, 
einen Parameteroptimierungsabschnitt, der die 
Zeitseriendaten von der Zeitseriendatendatei emp- 
fangt und einen OptimierungsprozeB des Parame- 30 
ters der Daten ausfuhrt, 

einen Kurzzeitvorhersageabschnitt, der die Zeitse- 
riendaten. die in der Zeitseriendatendatei gespei- 
chert sind, und den Parameter, der im Parameter- 
optimierungsabschnitt optimiert wird, empfangt, 35 
wobei der Kurzzeitvorhersageabschnitt einen Vor- 
hersagewert der Zeitseriendaten in Abhangigkeit 
von einem Vorhersageausfuhrungssignal von dem 
Dateneingabeabschnitt erhalt, 

eine Vorhersagewertdatei, die den Vorhersagewert 40 
empfangt und speichert, wobei der Vorhersage- 
wert der Vorhersagewertdatei zum Parameteropti- 
mierungsabschnitt geschickt wird, worin die Opti- 
mierungsoperation des Parameters auf der Grund- 
lage der Grundlage des Vorhersagewertes von der 45 
Vorhersagewertdatei und der Eingabezeitserienda- 
ten von dem Dateneingabeabschnitt iiber die Zeit- 
seriendatendatei ausgefiihrt wird. 
einen Vorhersageresultat-Extraktionsabschnitt, der 
das Vorhersageresultat aus der Vorhersagewertda- 50 
tei extrahiert, 

einen Zustandsuberwachungsabschnitt, der das ex- 
trahierte Vorhersageresuhat von dem Vorhersage- 
resuItat-Extraktionsabschnitt empfangt, wobei der 
Zustandsuberwachungsabschnitt daruber entschei- 55 
det, ob das System sich in einem normalen Zustand 
Oder einem abnormalen Zustand befmdet, indem 
der Vorhersagewert und der tatsachlich nachge- 
wiesene Wert der Zeitseriendaten verglichen wer- 
den. und eo 
einen Mensch-Maschine-Abschnitt, der ein Signal, 
welches den Zustand des Systems anzeigt, von dem 
Zustandsuberwachungsabschnitt empfangt und 
den Zustand des Systems darstellt, um einen mit 
dem System in Beziehung stehenden Menschen we- 65 
gen des abnormalen Zustands des Systems zu alar- 
mieren. 
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